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Tropfengrößenmessungen an Pflanzenschutzdüsen mittels 
Bildanalyse 
Droplet size measurement on Plant Protection Nozzles by Image Analyzer 
Von C. Ludewig, U. Burow und H. Ganzelmeier 
Zusammenfassung 
Nach dem Pflanzenschutzgesetz müssen Pflanzenschutzgeräte 
gesetzliche Anforderungen erfüllen, wenn sie in den Verkehr 
gebracht werden. Dazu gehört auch, daß die Geräte möglichst 
umweltschonend betrieben werden können. 
Bei der Beurteilung der Geräte konnte mit der Tropfen­
größe einer der entscheidenden Einflußfaktoren bislang nicht 
seiner Bedeutung entsprechend berücksichtigt werden, weil 
die zur Verfügung stehenden Meßverfahren zu unterschiedli­
che Ergebnisse liefern. 
Noch heute gilt die quantitative Bildanalyse als gebräuch­
lichstes Verfahren zur Tropfengrößenbestimmung an Düsen. 
Trotz seiner Vielseitigkeit sind diesem Meßverfahren in eini­
gen Einsatzbereichen Grenzen gesetzt. 
Fortschritte in der Lasenneßtechnik bieten die Möglichkeit, 
Tropfengrößenbestimmungen in Zukunft genauer, reprodu­
zierbarer und mit geringerem Zeitaufwand durchführen zu 
können. 
Es ist abzusehen, daß die Lasermeßtechnik zu vergleichba­
ren einheitlichen Tropfengrößenangaben führt, die zur siche­
ren Beurteilung von Düsen herangezogen werden können. 
Abstract 
According to the Plant Protection Act plant protection cquipment 
must accomplish legal requirements, whcn they are marketed. One of 
these requirements is that they must work as ccologically beneficial as 
possible. 
Concerning to the evaluation of the plant protection equipment the 
droplet sizc, one of the most important facts, could not bc taken in 
consideration adequately until now, because the available measuring 
instruments show different results. 
Still today the quantitative image analyzer is the most common 
mcthod to determine the droplet size on nozzlcs. In spite of the 
manysidedness of this measuring method there are limitations in some 
operational areas. 
In future the advancement in laser measuring techniques offer the 
possibility to deterrnine droplet sizes rnore exactly, more reproducible 
and in a shorter time. 
lt is predictable that laser measuring techniques result in compara­
ble uniform droplet size inforrnation. 
These informations are necessary to evaluatc nozzles. 
Landwirtschaft, Öffentlichkeit und Gesetzgebung stellen 
zunehmend höhere Anforderungen an den chemischen Pflan­
zenschutz. Nach dem Pflanzenschutzgesetz müssen Pflanzen­
schutzgeräte seit Mitte 1988 gesetzliche Anforderungen erfül­
len, wenn sie in den Verkehr gebracht werden. Dazu gehört 
auch, daß die Geräte möglichst umweltschonend betrieben 
werden können. Hierbei kommt einer gezielten Applikation 
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bei möglichst. geringer Abtrift, die durch die Tropfengröße 
maßgeblich beeinflußt wird, eine zentrale Bedeutung zu. Die 
grundlegende Voraussetzung zur Einbeziehung der Tropfen­
größe in die Beurteilung von Pflanzenschutzgeräten ist ihre 
eindeutige und justitiable meßtechnische Erfassung mit geeig­
neten Geräten und Verfahren. 
Es existiert eine ]SO-Norm zur Tropfengrößenbestimmung, 
welche die Bildanalyse als Meßverfahren vorsieht. 
Obwohl sich die Biologische Bundesanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft (BBA) seit Jahren bemüht, den Kleintropfen­
anteil (maximal 10 % des Volumens dürfen in Tropfen < 100 
µm ausgebracht werden) aus Gründen der Abtrift zu limitie­
ren (ANONYM, 1976), konnte dieses Kriterium bislang wegen 
der bestehenden Unsicherheit in der Tropfengrößenmeßtech­
nik noch nicht zur Anwendung kommen (GANZELMEJER, 
t990). Für die Beurteilung von Düsen wurde daher ein Merk­
mal erarbeitet, welches am 1. Juli 1992 in Kraft tritt. Dieses 
Merkmal besagt, daß der 10% ige volumetrische Tropfen­
durchmesser (D 10%) nicht kleiner sein darf als der entspre­
chende Wert einer Referenzdüse (11002 bei 2,5 bar). Da es 
sich bei dieser Vorgehensweise um einen relativen Vergleich 
mit der Referenzdüse handelt, können die verschiedenen 
Tropfengrößenmeßverfahren eingesetzt werden. 
In der BBA wird zur Bestimmung der Tropfengröße seit 
vielen Jahren die quantitative Bildanalyse eingesetzt. Vielsei­
tige Einsatzmöglichkeiten, einfache Eichung mittels genorm­
ter Bildvorlagen und die Möglichkeit, durch Fotografien als 
Datenträger an verschiedenen Stellen Messungen vornehmen 
zu können, die später über Bildanalyse ausgewertet werden, 
führten dazu, daß diese Meßmethode noch heute das 
gebräuchlichste Verfahren zur Tropfengrößenbestimmung ist. 
Fortschritte in der Entwicklung der Lasermeßtechnik bieten 
die Möglichkeit, Tropfengrößenbestimmungen am Zerstäuber 
bzw. am Pflanzenschutzgerät in Zukunft genauer, reprodu­
zierbarer und mit geringerem Zeitaufwand durchführen zu 
können. Ein darauf beruhendes Meßverfahren (Phasen-Dopp­
ler-Anemometer) wird seit einiger Zeit in der BBA eingesetzt. 
Im folgenden sollen die Erfahrungen mit dem Einsatz der 
Bildanalyse sowie zahlreiche Meßergebnisse dargestellt wer­
den. In einem zweiten Teil wird später über erste Erfahrungen 
mit dem neuartigen Phasen-Doppler-Meßverfahren berichtet. 
Tropfengrößenmessung mittels Bildanalyse 
Die Bildanalyse wird seit Jahren in den verschiedensten Berei­
chen der Naturwissenschaften eingesetzt. Schwerpunkte im 
Bereich der landwirtschaftlichen Forschung liegen u. a. bei der 
Tropfengrößenbestimmung an Pflanzenschutzdüsen (R1ETz, 
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Abb. l. Bildanalysegerät „IBAS". 
opt. Eingabe über 
Videokamera 
elektr. analoges Bild 
Detektion 
elektr. digitales Bild 
(Grauwertbild) 
Bildmodifikation 
"ideales" digitales Bild 
(Binärbild) 
Messung 
1 MeJatenl
MVD, D 10 % , D 90 % usw. 
Abb. 2. Prinzipieller Aufbau des vollautomatischen Bildanalyse­
systems „IBAS". 
1984), der automatischen Unkrauterkennung (PETRY, 1989) 
sowie der Beurteilung von Fest- und Flüssigmistverteilungen 
(BüCKISCH et al., 1992). 
Bei dem bei der BBA eingesetzten Bildanalysegerät 
,,IBAS" (Interaktives Bild-Analyse-System) der Firma Kon­
tron (Abb. 1) handelt es sich um ein Software-orientiertes 
System zur vollautomatischen Bildanalyse. Bei derartigen 
Software-orientierten Geräten erfolgt die Signalverarbeitung 
ausschließlich in einem Rechner. 
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Abb. 3. Tropfenaufnahme aus der Silikonölmatrix. 
Abb. 4. Applikationsstrecke der Biologischen Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft. 
Der großen Flexibilität steht als Nachteil die geringere 
Verarbeitungsgeschwindigkeit gegenüber, da für jede Mes­
sung jeweils auch Berechnungen durchgeführt werden 
müssen. 
Werden vorliegende Signale in speziellen Hardware-Bau­
steinen verarbeitet, so spricht man von Hardware-orientierten 
Systemen. In der Regel steht diesen für jede Grundmessung 
eine spezielle Schaltung zur Verfügung. Das Meßergebnis 
wird nicht weiterverarbeitet. Der Vorteil einer derartig aufge-
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teilten Anlage ist die sehr hohe Meßgeschwindigkeit, nachtei­
lig ist die geringere Flexibilität bei Änderung des Meßpro­
blems und bei der Datenbearbeitung (HERMES und KESTEN, 
1981). 
Abbildung 2 zeigt das Funktionsschema des eingesetzten 
Bildanalysesystems „IBAS". 
Der Spritzvorgang liefert im Normalfall eine Tropfenwolke, 
die für die Bildanalyse auf einer ebenen Fläche abgebildet 
werden muß. Für Pflanzenschutzanwendungen hat sich dafür 
besonders das Auffangen der Tropfen in silikonölgefüllten 
Schälchen bewährt, die anschließend fotografiert oder direkt 
über Videokamera aufgenommen werden (Abb. 3). Über 
Ultra-Kurzzeitfotografie sind außerdem Aufnahmen der 
Tropfen im Flug möglich. Die Untersuchungen werden nach 
der von ZASKE (1973) und HE1DT (1976) angegebenen Metho­
dik in modifizierter Form durchgeführt. Dabei werden die mit 
0,2 % Nigrosin schwarz angefärbten Tropfen in einer zwei­
schichtigen Silikonölmatrix aufgefangen. 
Die obere Ölschicht niederer Viskosität fängt die Tropfen 
auf, ohne daß sie zerplatzen oder sich verformen. Die untere, 
höher viskose Schicht verhindert ein zu schnelles Sedimentie-
ren der Tropfen, so daß genügend Zeit verbleibt, die Tropfen 
zu fotografieren bzw. über Videokamera aufzunehmen und im 
Rechner abzuspeichern. 
Zur Erzeugung des Tropfenniederschlags wird der Zerstäu­
berverband über die ausgelegten Petrischalen hinwegbewegt 
(Abb. 4). 
Beim Auffangen der Tropfen sind zwei Forderungen zu 
erfüllen. Einerseits sollen möglichst hohe Tropfendichten 
erzielt werden, um repräsentative Tropfenzahlen zu erreichen, 
andererseits muß die Tropfendichte begrenzt werden, da sonst 
die Zahl jener Tropfen zunimmt, die optisch nicht mehr 
getrennt werden können (Agglomerate) oder zusammenlau­
fen (Koagulate). Schwer durchführbar ist das Auffangen der 
Tropfen bei großen Düsen. Hier sind häufig hohe Fahrge­
schwindigkeiten des Zerstäuberverbandes erforderlich, um 
eine nicht zu dichte Tropfenfolge zu erlangen. Hohe Fahrge­
schwindigkeiten nehmen jedoch Einfluß auf die Tropfenbil­
dung und die Sedimentation. Problematisch ist aus ähnlichen 
Gründen das Auffangen der Tropfen in einer Zweiphasenströ­
mung. Daher eignet sich dieses Verfahren nicht zur Messung 
von Tropfengrößen an Sprüh- und Nebelgeräten. 
Häufigkeitsverteilung Volumen Akkum. Bild(er} 
Abb. 5. Summenkurve einer 
Flachstrahldüse LU 12005 bei 
1,0 bar. 
Klassenzahl: 36 Dichte = 1.0000 g/cm **3 
Durchmesser Summen Verteilung 
mm 
Volumen Anteil 
summ. summ. 
mm**3 % 
Diff. 
norm. 
%------------------------------------------------------- -
0.000 .020 • 
.020 .040 • 
.040 .060 • 
.060 .080 • 
.080 .100 • 
.100 .120 X• 
.120 .140 X•
.140 .160 X• 010% .160 .180 XX• 
/ .180 .200 XXX• 
.200 .220 XXXX• 
.220 .240 XXXXX• 
.240 .260 XXXXXXX• 
.260 .280 XXXXXXXX•X
. 280 .300 xxxxxxxxxx • 
.300 .320 xxxxxxxxxxxx•x 050% = MVD 
.320 .340 XXXXXXXXXXXXXX•X / 
.340 .360 XXXXXXXXXXXXXXX•X 
.360 .380 XXXXXXXXXXXXXXX• 
.380 .400 XXXXXXXXXXXXXXX• 
.400 .420 XXXXXXXXXXXXXXX• 
.420 .440 XXXXXXXXXXXXXXX• 
.440 460 xxxxxxxxxxxxxxx • 
.460 480 xxxxxxxxxxxxxxx. 
.480 500 XXXXXXXXXXXXXXX• 
.500 520 XXXXXXXXXXXXXXX• 090%.520 540 • ·./.540 560 .560 580 
.580 .600 • 
.600 .620 • 
.620 .640 • 
.640 . 660 • 
.660 .680 • 
.680 .700 • 
.700 .720 • 
XXX Aus Meßwerten berechnet 
0(10%) = .225 mm 0(50%) = MVD = .388 mm 
• Aus theoretischer Normalverteilung berechnet 
0(10%) = .209 mm 0(50%) = MVD = .388 mm 
0.000000 0.00 ·.15
.003184 .01 -.36 
.016978 .04 -.63 
.056079 .15 -.96 
.128350 .34 -1.37
.254463 .66 -1.84
.501887 1.31 -2.24 
.873794 2.28 -2.63
1.458487 3.81 -2.81
2.217811 5.80 -2.95 
3.484844 9.11 -2.21 
4.851360 12.68 -1.69 
6.660497 17.40 -.51 
8.771856 22.92 .96 
10.424084 27.24 .75 
12.483357 32.62 1.18 
14.836984 38.77 2.g3 
16.821493 43.96 1. 4 
18.398664 48.08 .03 
20.287186 53.01 ·.81 
21.838081 57.06 -2.47
24.061621 62.87 -2.18
25.624880 66.96 -3.33
27.571644 72.05 -3.10 
28.863314 75.42 -4.15 
30.401665 79.44 -4.07
32.257610 84.29 -2.66
33.745712 88.18 -1.17 
34.231422 89.45 -2.91
35.505627 92.78 -1.61
36.110428 94.36 ·1.66
36.759048 96.05 ·1.25 
36.904053 96.43 -1.86
37.532738 98.07 ·.97
37.701962 98.52 -1.08 
38.269516 100.00 0.00 
0(90%) = .583 mm 
0(90%) = .567 mm 
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Abb. 6. Tropfengrößcn (Ot0%, MVO, 090% ) von Mehrbereichsflach­
strahldüsen XR 110015-XR 11006 (Spraying Systems). 
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Abb. 7. Tropfengrößen (0 10% , MVO. 090% ) von Mehrbereichsflach­
strahldüsen LU 120015-LU 12006 (Lechler). 
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Abb. 8. Tropfengrößen (01o%· MVO, 090% ) von Flachstrahldüscn
APS 110015-APS J 1006 (Albuz). 
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Abb. 9. Tropfcngrößen (0 10% , MVO, 090% ) von Standardflachstrahl­
düsen 652-xx (Lechler). 
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Abb. 10. Tropfcngrößen (0 10% , MYO, 090% ) von Flachstrahldüsen 
6LP 02-6LP 05 (Lcchler). 
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Abb. l l. Tropfcngrößcn (0 10,70 • MYO, 090% ) von Flachstrahldüscn 
LP 015-LP 06 (Lurmark). 
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Für im Verband angeordnete Flachstrahldüsen hat sich fol­
gende Versuchsanordnung bewährt: 
- Spritzgestänge mit drei Düsen im Abstand von 50 cm
- transparente Auffangschalen von 50 111111 Durchmesser und
10 111111 Randhöhe sowohl unter der mittleren Düse als auch
außermittig in beidseitigem Abstand von 30 cm angeordnet
- Entfernung zum Spritzbalken 50 cm.
Ein Ausschnitt der Schalen mit den aufgefangenen Tropfen
wird im Durchlichtverfahren mit automatischer Helligkeitsre­
gelung über eine Videokamera mit 60facher Vergrößerung in 
ein elektrisch-analoges Bild umgewandelt. Über einen Detek­
tor wird ein Grauwertbild ( elektrisch-digitales Bild) mit einer 
endlichen Anzahl von Grauwertstufen erzeugt. Um repräsen­
tative Tropfenzahlen zu erreichen, werden aus einer Auffang­
schale mehrere Bildausschnitte aufgenommen. Für die Ver­
messung der Tropfen wird das Grauwertbild in ein Binärbild 
aus 512 x 512 Bildpunkten überführt. Die absolute Größe 
eines Bildpunktes ist ein Maß für das Auflösungsvermögen des 
Systems. Für die Vermessung eines Tropfens werden minde­
stens 5 Bildpunkte benötigt. Bei einer vorgegebenen Bild­
punktgröße von 5 µm können beim gewählten Objektiv Trop­
fen ab ca. 20 µm vermessen werden. Nicht kreisförmige 
Objekte stellen Überlagerungen zweier oder mehrerer Trop­
fen dar und werden über die Abfrage eines vom Tropfen­
durchmesser abhängigen Kreisformfaktors eliminiert. 
Der Zeitaufwand für die Vermessung eines Tropfenbildes mit 
ca. 50-100 Tropfen vom Bildeinzug bis zum anschließenden 
Speichervorgang beträgt 25 Sekunden. Somit ist es möglich, in 
30 Minuten eine für statistische Auswertungen ausreichende 
Tropfenzahl (3000-5000 Tropfen) zu vermessen. Je nach Gerä­
tekonfiguration und nach der Darstellungsqualität der Objekte 
muß mit einem Meßfehler bis 10 % gerechnet werden. 
[n einem Unterprogramm wird im Anschluß an die Daten­
abspeicherung die statistische Verrechnung durchgeführt. 
Dabei werden für jeden Einzeltropfen aus der abgespeicher­
ten Fläche der Durchmesser sowie das Volumen berechnet. 
Die ermittelten Werte werden in Klassen eingeteilt. Nach frei 
wählbarer Vorgabe der Klassenbreite und Klassenanzahl wird 
die Verteilung wahlweise linear oder logarithmisch normiert. 
Für die Tropfenanzahl, die Fläche und das Volumen werden 
sowohl die Häufigkeitsverteilung als auch die Summenvertei­
lung grafisch und tabellarisch dargestellt. Die tabellarische 
Darstellung enthält auch jeweils die Abweichungsprozente der 
Meßwerte zu den no1mierten Werten. Zu jeder Summen kurve 
werden die Durchmesser für 10, 50 und 90 % Summenhäufig­
keit (D 10% , MVD; D90% ) und der mittlere quadratische Fehler 
angegeben (Abb. 5). Als Maß für die Breite der Verteilung 
wird letztendlich der Quotient aus MVD (mittlerer volumetri­
scher Durchmesser) durch MND (mittlerer numerischer 
Durchmesser) ermittelt. 
Tropfengrößenmessungen an verschiedenen Flach­
strahldüsen 
Pflanzenschutzdüsen erzeugen Tropfen, deren Größe über 
einen weiten Bereich streut. Man spricht dabei von ihrem 
Tropfengrößenspektrum. Die Tropfengrößenverteilung hängt 
u. a. von der Düsenart, dem Betriebsdruck und den physikali­
schen Gegebenheiten von Spritzflüssigkeit und Umgebungs­
luft ab (Sc1-1M1DT, 1980).
Zur Ermittlung der folgenden Tropfengrößenergebnisse 
verschiedener Flachstrahldüsen wurde der eingangs erwähnte 
Versuchsaufbau verwendet. Da in erster Linie die Größe der 
Volumenanteile verschiedener Tropfengrößen bei der Appli­
kation von Pflanzenschutzmitteln von Bedeutung ist, bildet 
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die ermittelte Volumensummenkurve mit ihren Kenndaten 
(Dw%, MVD, D90'J d die wesentliche Grundlage für die Beur­
teilung der Tropfengrößenspektren. 
Die Abbildungen 6 bis 8 zeigen den D 10% -, den MVD sowie 
den D90% -Wert von Flachstrahldüsen namhafter Hersteller 
(Spraying Systems, Lechler, Albuz) in Abhängigkeit vom 
Spritzdruck. Die Tropfengröße sinkt mit zunehmendem 
Spritzdruck und steigt mit zunehmender Düsengröße an. Für 
Düsen gleicher Größe der verschiedenen Hersteller ergeben 
sich dabei untereinander nur geringfügige Unterschiede, die 
z. T. auf den Werkstoff, unterschiedliche Spritzwinkel und auf
Streuungen in der Düsenproduktion sowie bei der Tropfen­
größenmessung zurückzuführen sind.
Abbildung 9 zeigt die Kennwerte des Tropfengrößenspek­
trums (D 1 o%, MVD, D90% ) der Standardflachstrahldüse 652-
xx (Lechler). Dieser Düsentyp, Vorgänger der Mehrbereichs­
flachstrahldüse LU 120-xx, erzeugt bei gleichem Durchfluß im 
Mittel feinere Tropfen. Dabei liegt der D IO'x,-Wert 9 % niedri­
ger, der MVD und der D90% -Wert 5 % niedriger als die 
entsprechenden Kennwerte der LU-Düsen. 
Messungen an LP-Düsen (Low-pressure-Düsen) ergaben im 
Vergleich zu konventionellen Flachstrahldüsen gröbere Trop­
fenspektren (Abb. 10 und 11). Allerdings lassen sich beide 
Düsentypen hinsichtlich ihrer Größenbezeichnung nicht mit­
einander vergleichen, weil der Basiswert für den Durchfluß 
bei LP-Düsen 10 psi (1,05 bar) beträgt, während bei Standard­
flachstrahldüsen 40 psi (2,8 bar) die Grundlage bilden. Bei 
gleichem Spritzdruck haben z. ß. die LP 03 und die konventio­
nelle 05er-Düse den gleichen Düsenausstoß (Abb. 12) und 
nahezu identische Tropfcnspektren. 
Der grundsätzliche Unterschied im Aufbau einer konventio­
nellen Flachstrahldüse zu einer LP-Düse liegt in der Abfla­
chung des Zuführquersehnittes zum Düsenschlitz (Abb. 13). 
Die elliptische Form der Düsenbohrung begünstigt die Lamel­
lenbildung bei niedrigen Drücken. 
Dadurch erreichen LP-Düsen, verglichen mit konventionel­
len Düsen, den erwünschten Spritzwinkel bei niedrigen Drük­
ken eher (GöHLICH und SELCAN, 1981). 
Somit ergibt sich im Gegensatz zu den konventionellen 
Flachstrahldüsen schon im Niederdruckbereich eine zufrie­
denstellende Querverteilung. 
Im Prinzip besitzen LP-Düsen sowohl mit 80 °- als auch mit 
110 ° -Spritzwinkel spritztechnisch gesehen die gleichen Eigen-
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Abb. 12. Volumenstrom von Flachstrahldüscn in Abhängigkeit vom 
Spritzdruck. 
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Abb. 13. Darstellung einer konventionellen und einer LP-Düse (nach
GöHuc1-1 und SELCAN, 1981).
+ 
- vielfältige Einsatzmöglichkeiten
(z.B. Belagsanalyse, Blatt­
flächenmessung)
- Aufnahme und Auswertung
der Tropfenbilder
(bei zwischengeschalteter
Fotographie)
unabhängig voneinander
- einfache Eichung über defi­
nierte Bildvorlagen / Strich­
plättchen
- umfangreiche Software mit
der Möglichkeit, eigene Pro-
gramme zu schreiben
- hoher Zeitaufwand
- niedrige Datenraten
- keine einheitlichen Vorgaben
möglich
- Meßfehler bis 10 %
- Beeinflussung des Tropfen­
spektrums durch das Auf­
fangen der Tropfen
- Messen der Tropfengröße im
Flug nur eingeschränkt möglich
(Ultra-Kurzzeitfotographie)
- Messungen in Zweiphasen­
strömungen nicht möglich
- Bestimmung des Kleintropfen­
anteils problematisch
Abb. 15. Vor- und Nachteile der quantitativen Bildanalyse.
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Abb. 14. Mittlerer volumetrischer Durchmesser (MVD) von LP 110 ° ­
und LP 80 ° -Düsen (Lurmark).
schaften wie ihre Nachfahren, die Mehrbereichsdüsen (LU,
XR). Sie werden deshalb auch weiterhin eingesetzt.
Für alle Düsentypen (konventionelle, LP- und Mehrbe­
reichsflachstrahldi.isen) gilt, daß das Tropfenspektrum ver­
gleichbarer Düsen bei kleinerem Spritzwinkel gröber ist. Bei
einem Vergleich zwischen LP 80 ° - und LP 110 °-Düsen der
Firma Lurmark findet diese Gesetzmäßigkeit weitgehend
Bestätigung (Abb. L4). Lediglich bei der Düsengröße 04 lie­
gen umgekehrte Tropfengrößenverhältnisse vor. Die Unter­
schiede im MVD gelten in gleicher Weise für den Dw%- und
den D90% -Wert.
Ausblick 
Die quantitative Bildanalyse gilt als eines der gebräuchlichsten
Verfahren für die Tropfengrößenbestimmung an Pflanzen­
schutzdüsen. In der BBA wird die Bildanalyse mit integrierter
Videokamera zur Aufnahme der Tropfenbilder seit vielen
Jahren eingesetzt.
Trotz seiner Vielseitigkeit sind dem Meßverfahren in eini­
gen Einsatzbereichen Grenzen gesetzt (Abb. 15). Auch
Ergänzungen des bestehenden Bildanalysegerätes können
diese Defizite nicht ausgleichen. Neuere Softwarepakete
gestalten zwar den Meßvorgang anwenderfreundlicher, kön­
nen bestehende Nachteile des Verfahrens aber nicht besei­
tigen.
Sollen zusätzlich zur für die Tropfengrößenmessung ausrei­
chenden Schwarz-Weiß-Erkennung auch Farbunterschiede
zur besseren Differenzierung herangezogen werden, müssen
die drei Grundfarben Rot, Grün und Blau (RGB) getrennt
digitalisiert werden. Das bestehende Bildanalysesystem kann
problemlos um eine dafür notwendige RGB-Kamera mit ent­
sprechender Software ergänzt werden.
Zur Zeit ist die Bildanalyse zur Vereinheitlichung der Trop­
fengrößenmessung in der internationalen Norm 5682/1 festge-
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schrieben. Die neueren Verfahren der Lasermeßtechnik 
haben hier noch keine Berücksichtigung gefunden. 
Die aus mehreren Schritten bestehende Bildanalyse ist im 
Vergleich zu neueren Techniken sehr zeitaufwendig. Beim 
Auffangen der Tropfen köirnen verschiedene Einflüsse (z.B. 
Luftfeuchtigkeit, Fahrgeschwindigkeit) zu Veränderungen des 
Tropfenspektrums führen. Bedingt durch die begrenzte Auf­
lösung des Systems sind außerdem der Ermittlung des Klein­
tropfenanteils Grenzen gesetzt. 
Weiterentwicklungen im Bereich anderer Meßverfahren zur 
Tropfengrößenbestimmung werden dazu führen, daß die Bild­
analyse hier an Bedeutung verliert und daher vermehrt in 
angrenzenden Einsatzgebieten Verwendung findet. Im 
Bereich der Belagsanalyse und der Vermessung von Blatt­
flächen liegen bereits Erfahrungen vor. 
Tropfengrößenmessungen werden zukünftig vorrangig mit 
Hilfe der neuen Lasermeßtechnik durchgeführt. Diese Ver­
fahren ermöglichen simultan die Bestimmung der Tropfen­
größe und der Tropfengeschwindigkeit berührungslos im 
Spritzstrahl. Höhere Datenraten, eine wesentlich verkürzte 
Meßzeit, eine hohe Reproduzierbarkeit sowie die Möglich­
keit, Tropfengrößenmessungen direkt an Spritz-, Sprüh- und 
Nebelgeräten vornehmen zu können, sind die wesentlichen 
Vorteile dieser Geräte. Es ist abzusehen, daß die Lasermeß­
technik zu einheitlicheren Tropfengrößenangaben führt, die 
dann auch zu einer sicheren Beurteilung der Düsen und 
Geräte herangezogen werden können. 
Über Erfahrungen mit dem an der BBA erprobten Phasen­
Doppler-Meßverfahren sowie erste Tropfengrößenmeßergeb-
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 44 . .1992 
nisse konventioneller Flachstrahldüsen und neuartiger abtrift­
mindernder Düsen soll in der nächsten Ausgabe berichtet 
werden. 
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